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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа 155 стр., 18 рис., 42 табл.,        
42 источника, 7 прил. 
Ключевые слова: ток, напряжение, электрооборудование, схема, сеть, 
кабель, электроприемник, подстанция, трансформатор, выключатель, 
нагрузка, защита. 
Объектом исследования является электрическая часть предприятия 
ООО «Завод крупнопанельного домостроения ТДСК». 
Целью работы является проектирование системы электроснабжения 
предприятия, расчет параметров электрооборудования и его выбор. 
В процессе исследования были собраны материалы для расчета 
проекта. 
В результате исследования была разработана система 
электроснабжения предприятия от питающей подстанции, до всех 
потребителей на объекте. Рассчитали мощности силовых трансформаторов 
главной и цеховых подстанций, выбрали коммутационное оборудование, 
провода и кабели. Для всего выбранного электрооборудования сделаны 
необходимые проверки. Был произведен экономический расчет капитальных 
затрат на сооружение разработанной схемы, рассмотрены организационные и 
правовые вопросы безопасности на предприятии. 
Основные характеристики: схема электроснабжения включает в себя 
воздушные и кабельные линии электропередачи. Для защиты 
электрооборудования применяются автоматические выключатели. Схема 
проста в эксплуатации и обеспечивает надежное электроснабжение 
потребителей.  
Правильно спроектированная система электроснабжения – это залог 
долгой и бесперебойной работы всего предприятия. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Целью выпускной квалификационной работы является проектирование 
системы электроснабжения ремонтно-механического цеха завода ООО «ЗКПД 
ТДСК» и всего предприятия в целом. Используя данные (генплан, сведения о 
электрическом оборудовании и нагрузках), обстоятельно разработать схему 
электроснабжения электроприемников объекта, сделать выводы. 
Завод был образован в 1972 году и существовал до 1986 года в 
структуре Томского домостроительного комбината, затем стал 
самостоятельным юридическим лицом. В 1991 году был преобразован в 
товарищество с ограниченной ответственностью «Завод крупнопанельного 
домостроения». В октябре 1996 года создано Закрытое акционерное общество 
«Завод КПД ДСК», а после в 2001 году создано Общество с ограниченной 
ответственностью «ЗКПД ТДСК». 
Завод крупнопанельного домостроения – крупнейший завод по 
производству сборного железобетона в Сибири и на Дальнем Востоке.  
Система менеджмента качества завода сертифицирована в 
соответствии с международным стандартом ИСО 9001:2000. 
Предприятие постоянно занимается техническим перевооружением 
завода, заменяя устаревшее оборудование, активно внедряя современные 
технологии, строя новые здания и сооружения. 
Технологические процессы производства сборных железобетонных 
изделий. 
Производство изделий из железобетона имеет достаточно сложный 
технологический цикл, и требует тщательного выполнения технологических 
требований на каждой стадии процесса. Любая конструкция из железобетона 
имеет две составляющие – бетон и арматуру. В зависимости от назначения 
изделий, при их изготовлении может использоваться бетон различного 
качества, отвечающий требованиям прочности и надежности.  
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  Арматура находится внутри железобетонных изделий, и является 
незаметной, но очень важной составной частью конструкции. Именно 
арматура укрепляет изделие, придает ему форму и делает его пригодным для 
использования в различных видах строительства. Кроме того, выступающие 
части арматуры применяются для скрепления железобетонных изделий между 
собой. Для изготовления изделий, испытывающих значительные нагрузки и 
деформации, применяется так называемая «технология напряженного 
железобетона». В этом случае на этапе проектирования расчетным путем 
устанавливается, в каком направлении изделие будет испытывать наибольшие 
нагрузки, и при изготовлении производится искусственное сжатие арматуры в 
противоположном направлении, что позволяет изделию эффективно 
противостоять деформации. 
Важным моментом в технологическом процессе является и 
равномерное распределение раствора по всему объему изделия. Чтобы 
равномерно заполнить изделия цилиндрической формы применяют 
центробежную силу, раскручивая заготовку. Плоские изделия заполняются 
раствором, который под действием силы тяжести равномерно заполняет 
форму изделия. После заготовки проходят термическую обработку, которая 
ускоряет процесс затвердевания бетона и повышает его прочность и 
надежность готового изделия. Завод по изготовлению железобетонных 
изделий представляет собой отлаженный механизм, в котором каждому 
участку отведены свои функции. 
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
7.1 Общие сведения 
Целью дипломного проекта является составление сметы на 
проектирование электрической части завода ООО «ЗКПД ТДСК» и расчет 
сметы затрат на электрооборудование ремонтно-механического цеха 
предприятия, выбор наиболее рациональной с точки зрения технико-
экономических показателей схемы питания предприятия. А также 
правильный, технически и экономически обоснованный выбор числа и 
мощности трансформаторов, выбор рациональных напряжений в схеме, выбор 
электрических аппаратов в соответствии с требованиями технико-
экономической целесообразности, выбор сечений проводов, кабелей в 
зависимости от ряда технических и экономических факторов. 
Решение этих вопросов связано с проведением большого количества 
технико-экономических расчетов. При этом решающим фактором является 
минимум годовых приведенных затрат, в состав которых входят капитальные 
вложения и ежегодные эксплуатационные расходы. 
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь, 
стоимость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ. 
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную 
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом 
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для 
выполнения полного объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости 
строительства объекта служат данные проекта по составу оборудования, 
объему строительных и монтажных работ; прейскуранты цен на оборудование 
и строительные материалы; нормы и расценки на строительные и монтажные 
работы; тарифы на перевозку грузов; нормы накладных расходов и другие 
нормативные документы. 
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7.2 Смета затрат на проектирование 
В смету затрат входят следующие пункты: 
1) Заработная плата исполнителей; 
2) Материальные затраты; 
3)Амортизация основных фондов; 
4) Отчисления на социальные нужды; 
5) Прочие расходы; 
6) Накладные расходы. 
При проектировании данного проекта принимали участие двое 
работников: 
1) Научный руководитель (15 разряд); 
2) Инженер (10 разряд). 
Для расчета проекта работникам нужно выполнить ряд работ, 
сведенных в таблицу 7.1. 
Таблица 7.1 - Распределение занятости исполнителей проекта по этапам 
проектирования 
№ 
п/п 
Перечень выполненных работ Исполнители 
Продолжительность 
дней 
1 
Получение задания на разработку 
проекта и постановка задачи 
работникам 
Научный руководитель 
15 разряд 
2 
Инженер 10 разряд 5 
2 
Расчет электрических нагрузок по 
предприятию и цеху 
Инженер 10 разряд 6 
3 
Построение картограммы нагрузок 
и определение ЦЭН 
Инженер 10 разряд 2 
4 
Выбор числа и мощности цеховых 
трансформаторов 
Научный руководитель 
15 разряд 
1 
Инженер 10 разряд 4 
5 
Выбор трансформаторов ГПП и 
сечения питающей его линии 
Инженер 10 разряд 4 
6 
Технико-экономический расчет 
схемы внешнего электроснабжения 
Инженер 10 разряд 1 
7 
Расчет внутризаводской сети 
предприятия 
Научный руководитель 
15 разряд 
1 
Инженер 10 разряд 10 
8 
Расчет токов короткого замыкания в 
сети выше 1000 В. 
Инженер 10 разряд 1 
9 
Выбор электрооборудования в сети 
выше 1000 В 
Инженер 10 разряд 2 
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Окончание таблицы 7.1 
10 
Расчет схемы электроснабжения 
цеха 
Научный руководитель 
15 разряд 
1 
Инженер 10 разряд 5 
11 
Расчет токов короткого замыкания в 
сети ниже 1000 В 
Инженер 10 разряд 1 
12 Расчет молниезащиты Инженер 10 разряд 1 
13 
Расчет эпюры отклонений 
напряжения 
Инженер 10 разряд 2 
14 Чертежные работы 
Научный руководитель 
15 разряд 
2 
Инженер 10 разряд 8 
15 
Оформление пояснительной 
записки и её утверждение 
Научный руководитель 
15 разряд 
3 
Инженер 10 разряд 14 
 Итого: 
Научный руководитель 
15 разряд 
10 
Инженер 10 разряд 66 
По данным таблицы построим линейный график занятости 
исполнителей, представлен на рисунке 7.1. 
0 10 20 30 40 50 60 70
Т, дней
1
2
n, чел.
 
Рисунок 7.1 – График занятости исполнителей 
Время, затраченное для расчета проекта, составит 66 рабочих дней. 
По данным таблицы построим линейный график занятости 
исполнителей. 
Затраты на разработку проекта 
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл, 
где Изп – заработная плата; 
      Имат – материальные затраты; 
      Иам – амортизация компьютерной техники; 
      Исо – отчисления на социальные нужды; 
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      Ипр – прочие затраты; 
      Инакл – накладные расходы. 
1. Расчет зарплаты 
     а) Месячная зарплата научного руководителя 
Изп
мес = (ЗП0 ∙ К1 + Д) ∙ К2 = (23300,0 ∙ 1,10 + 2200,0) ∙ 1,3 = 36179,0 руб, 
где ЗП0 – месячный оклад; 
      Д - доплата за интенсивность труда; 
      К1 - коэффициент, учитывающий отпуск; 
      К2 - районный коэффициент (1,3 для Томской области). 
Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных 
дней 
Изп
ф
=
Изп
мес
21
∙ 𝑛 =
36,179,0
21
∙ 10 = 17228,1 руб. 
 б) Месячная зарплата инженера 
Изп
мес = ЗП0 ∙ К1 ∙ К2 = 14500,0 ∙ 1,10 ∙ 1,3 = 20735,0 руб. 
Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней 
Изп
ф
=
Изп
мес
21
∙ 𝑛 =
20735,0
21
∙ 66 = 65167,1 руб. 
 в) Итого фонд ЗП сотрудников 
ФЗП = 17228,1 + 65167,1 = 82395,2 руб. 
Все расчеты сведем в таблицу 7.2. 
Таблица 7.2 – Расчет фонда заработной платы 
Должность 
ЗП0, 
руб 
Д, руб К1 К2 
Изп
мес, 
руб 
n, 
дн 
Изп
ф
, руб 
Научный руководитель 
15 разряд 
23300,0 2200,0 1,1 1,3 36179,0 10 17228,1 
Инженер 10 разряд 14500,0 - 1,1 1,3 20735,0 66 65167,1 
ФЗП 82395,2 
2. Материальные затраты 
Затраты на материалы приведены в таблице 7.3. 
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Таблица 7.3 – Затраты на материалы 
Материалы Количество Цена за единицу, руб Имат, руб 
Упаковка бумаги А4 500 листов 1 200,0 200,0 
Канцтовары - 200,0 200,0 
Память USB Flash 1 300.0 300,0 
Печать ч/б А4 150 2 300,0 
Итого:   1000,0 
3. Амортизация основных фондов 
Основной объем работ по разработке проекта был выполнен на 
персональном компьютере первоначальной стоимостью 30 тыс. рублей. 
Иам =
Тисп.КТ
Ткал
∙ ЦКТ ∙
1
Тсл
=
50
365
∙ 30000,0 ∙
1
5
= 821,9 руб, 
где Тисп.КТ - время использования компьютерной техники на проект; 
       Ткал - 365 − годовой действительный фонд рабочего времени 
       используемого оборудования; 
       ЦКТ - первоначальная стоимость оборудования, руб; 
       Тсл - срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 
4. Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный 
фонд, мед. страховка) в размере 30% от ФЗП 
Исо = 0,3 ∙ 82395,2 = 24718,6 руб. 
5. Прочие расходы (в размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, 
амортизации и отчислений на социальные нужды 
Ипр = 0,1 ∙ (ФЗП + Имат + Иам + Исо) = 
= 0,1 ∙ (82395,2 + 1000,0 + 821,9 + 24718,6) = 10893,6 руб. 
6. Накладные расходы  
Инакл = 2,0 ∙ ФЗП = 2,0 ∙ 82395,2 = 164790,4 руб. 
7. Затраты на разработку проекта 
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл = 
= 82395,2 + 1000,0 + 821,9 + 24718,6 + 10893,6 + 164790,4 = 
= 284619,7 руб. 
Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 7.4. 
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Таблица 7.4 - Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ статьи Наименование статей расхода Сумма, руб 
1 ФЗП 82395,2 
2 Материалы Имат 1000,0 
3 Амортизация основных фондов Иам 821,9 
4 Социальные отчисления Исо 24718,6 
5 Прочие расходы Ипр 10893,6 
6 Накладные расходы Инакл 164790,4 
Цена проекта Кпр, руб 284619,7 
7.3 Смета затрат на электрооборудование 
Капитальные вложения на электроснабжение – это в первую очередь 
стоимость основного силового оборудования (трансформаторы, выключатели, 
кабельные линии и т.д.), стоимость строительных и монтажных работ, а также 
накладные расходы. 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха 
приведена в таблице 7.5. 
Таблица 7.5 - Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха 
№ 
п/п 
Наименование 
оборудования 
Е
д
и
н
и
ц
ы
 
 и
зм
ер
ен
и
я
 
К
о
л
-в
о
 Сметная стоимость, 
тыс. руб 
Общая стоимость, 
тыс. руб 
Оборудование Монтаж Оборудование Монтаж 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 КТП 630/10  шт 2 184,40 37,08 370,80 74,16 
2 
ПР11-7123-21УЗ шт 7 11,00 2,20 77,00 15,4 
ЯОУ 85-01 шт 2 3,50 0,70 7,00 1,40 
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Автомат ВА74 − 43 шт 1 5,60 1,12 5,60 1,12 
Автомат ВА51 − 33 шт 2 1,15 0,25 2,30 0,5 
Автомат ВА51 − 29 шт 1 1,10 0,22 1,10 0,22 
Автомат ВА51 − 31 шт 5 1,12 0,25 5,6 1,25 
Автомат ВА13 − 29 шт 17 0,87 0,17 14,79 2,89 
Автомат ВА51 − 26 шт 2 1,05 0,2 2,1 0,4 
Автомат ВА13 − 25 шт 21 0,87 0,17 18,27 3,57 
4 
Кабель АВВГ - 4×4 км 0,150 12,50 2,50 1,87 0,38 
Кабель АВВГ - 4×10 км 0,110 26,40 5,28 2,90 0,58 
Кабель АВВГ - 4×16 км 0,037 36,20 7,24 1,34 0,26 
Кабель АВВГ - 4×35 км 0,013 73,00 14,60 0,94 0,19 
Кабель АВВГ - 4×50 км 0,018 99,50 19,90 1,80 0,36 
Кабель АВВГ - 4×70 км 0,020 155,40 31,08 3,11 0,62 
Кабель АВВГ - 4×95 км 0,010 198,00 39,60 1,98 0,39 
Кабель АВВГ - 4×120 км 0,011 242,20 48,44 2,66 0,53 
          Итого по цеху: 522,80 104,60 
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Стоимость неучтенного оборудования составляет 20% от стоимости 
учтенного оборудования: 
Кн.об = 0,2 ∙ 522,80 = 104,56 тыс. руб. 
Стоимость монтажных работ для неучтенного оборудования:  
Км.н.об = 0,2 ∙ 104,6 = 20,92 тыс. руб. 
Транспортно-заготовительные работы составляют 8% от стоимости 
всего учтенного и неучтенного оборудования: 
Кт.р = 0,08(Коб + Кн.об) = 0,08 ∙ (522,80 + 104,56) = 50,18 тыс. руб. 
Общая стоимость оборудования:   
 ∑
Коб = Коб + Кн.об + Кт.р = 522,80 + 104,56 + 50,18 =
= 677,54 тыс. руб.
 
Общая стоимость строительно-монтажных работ: 
 ∑ Км = Км.об + Км.н.об = 104,60 + 20,92 = 125,52 тыс. руб. 
Итого капитальных затрат на оборудование и монтаж проекта по 
электроснабжению ремонтно-механического цеха: 
 Ккап = ∑ Коб + ∑ Км = 677,54 + 125,52 = 803,06 тыс. руб. 
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы 
внешнего электроснабжения приведены в таблице 7.6. 
Таблица 7.6 - Определение суммарных приведенных затрат на установку 
высоковольтного оборудования 
Тр-тор 
Сечение, 
мм2 
КЛЭП, 
тыс.руб 
Ктр, 
тыс.руб 
Коб, 
тыс.руб 
Спот, 
тыс. 
руб/год 
Сам, 
тыс. 
руб/год 
Собсл, 
тыс. 
руб/год 
З, 
тыс. 
руб/год 
ТМН-2500/35 АС – 35/6,2 21016,32 28240,68 6567,60 53,88 4433,78 2221,8 16621,95 
ТМН-4000/35 АС – 50/8 21016,32 31962,32 6567,60 45,83 4630,60 2441,35 17810,16 
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по 
приведенным затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами 
мощностью 2500 кВА. 
Технико-экономическое сравнение вариантов схемы внешнего 
электроснабжения было выполнено в пунктах 3.8-3.9. Результаты технико-
экономического сравнения и выбор оптимального варианта приведены в 
таблице 3.9. 
